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  ﭼﻜﻴﺪه
 در. ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ ﺑﭽﻪ آﺑﺸﺶ ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﺮ آب در ﻣﺤﻠﻮل ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻛﺸﻨﺪه ﺗﺤﺖ ﻫﺎي¬ﻏﻠﻈﺖ اﺛﺮ
 32/89±0/41 ﻃﻮﻟﻲ( DES±) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و ﮔﺮم 14/96±0/59  وزﻧﻲ( DES±) ﻧﮕﻴﻦﻣﻴﺎ ﺑﺎ ﻣﺎﻫﻲ ﺑﭽﻪ ﻗﻄﻌﻪ 06از ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ
 ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻟﻴﺘﺮ در ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 46 و 23 ،61 ،(ﺷﺎﻫﺪ) ﺻﻔﺮ ﻫﺎي¬¬ﮔﺮوه در ﻣﺎﻫﻴﺎن. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺗﻜﺮار 3 ﺑﺎ ﮔﺮوه 4 در ﻣﺘﺮ¬ﺳﺎﻧﺘﻲ
 از ﭘﺲ آﺑﺸﺶ ﺑﺎﻓﺖ دوره، ﭘﺎﻳﺎن در. ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻗﺮار( citsitats-imeS) ﺛﺎﺑﺖ¬ﻧﻴﻤﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﺤﺖ روز 12 ﻣﺪت ﺑﻪ
 ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﻛﻤﻲ و ﻛﻴﻔﻲ روش دو ﺑﻪ و ﺷﻨﺎﺳﻲ¬ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺮﺳﻮم روش ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺘﻲ، اﺳﻼﻳﺪﻫﺎي ﺗﻬﻴﻪ و ﺑﻮﺋﻦ ﻣﺤﻠﻮل در ﺗﺜﺒﻴﺖ
 ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ و ﻫﺎ¬رﺷﺘﻪ ﻧﻜﺮوز آﺑﺸﺸﻲ، ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ اﭘﻴﺘﻠﻴﺎل ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل ادم ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ، ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي، ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻛﻴﻔﻲ ﻧﻈﺮ از. ﮔﺮﻓﺖ
 در ﻣﺨﺘﻠﻒ درﺟﺎت ﺑﻪ آﺑﺸﺸﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ و ﻫﺎ¬رﺷﺘﻪ ﺟﻮﺷﻲ¬ﻫﻢ آﺑﺸﺸﻲ، ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ ﺷﺪن ﺣﻠﻘﻪ ﺸﻲ،آﺑﺸ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ
 آب در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن آﺑﺸﺶ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺮاي ﻧﻤﺮه ارزش ﻣﺒﻨﺎي ﺑﺮ ﻛﻤﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ. ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﺎﻫﻴﺎن
 ﺑﺎ ﺷﺪه ﺗﻴﻤﺎر و ﺷﺎﻫﺪ ﮔﺮوه دو ﺑﻴﻦ داري¬ﻣﻌﻨﻲ ﺗﻔﺎوت ﺟﻮدو اﻳﻦ ﺑﺎ. ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي ﻃﺮز ﺑﻪ ﺷﻨﺎﺳﻲ¬آﺳﻴﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮات
 ﻫﺎي¬ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﻣﻮاﺟﻪ در اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد آﺑﺸﺶ در ﺑﺎﻓﺘﻲ ﻫﺎي¬آﺳﻴﺐ ﺑﺮوز ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻛﻠﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ. ﻧﺸﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺎدﻣﻴﻮم 61µL/g ﻏﻠﻈﺖ
 ﺣﻀﻮر ﻣﺤﺘﻤﻞ ﻳﻚﻫﻴﺴﺘﻮﭘﺎﺗﻮﻟﻮژ اﺛﺮات ارزﻳﺎﺑﻲ در ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ. ﺑﻮد آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺷﺮاﻳﻂ در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻛﺸﻨﺪه ﺗﺤﺖ
 ﻗﺮار اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﻣﺎﻫﻴﺎن¬ﺗﺎس ﭘﺮورﺷﻲ ﺷﺮاﻳﻂ ﻳﺎ ﻃﺒﻴﻌﻲ زﻳﺴﺖ-ﻣﺤﻴﻂ در ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﺟﻤﻠﻪ از ﻣﺤﻴﻄﻲ¬زﻳﺴﺖ ﻫﺎي¬آﻻﻳﻨﺪه
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﻏﻴﺮﻗﺎﺑﻞ دﻟﻴﻞ ﺑﻪ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات  ﺑﻪ آﺑﻲ ﻫﺎي¬ﻣﺤﻴﻂ آﻟﻮدﮔﻲ   
 ﺑﺮﺧﻮردار اي وﻳﮋه اﻫﻤﻴﺖ از آﻧﻬﺎ ﭘﺎﻳﺪاري و ﻣﻮاد اﻳﻦ ﺑﻮدن ﺗﺠﺰﻳﻪ
 ﻓﻠﺰات ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ از ﻳﻜﻲ و ﻛﻤﻴﺎب و ﻧﺎدر ﻓﻠﺰات ﺟﺰء ﻛﺎدﻣﻴﻮم. اﺳﺖ
 ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ دﻟﻴﻞ ﺑﻪ. اﺳﺖ ﺟﻴﻮه و ﺲﻣ از ﺑﻌﺪ ﺳﻤﻲ ﺳﻨﮕﻴﻦ
 در ﻣﻌﻤﻮﻻً ﻓﻠﺰ اﻳﻦ ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻫﺎي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ از ﻧﺎﺷﻲ ﻣﺤﻴﻂ در ﻛﺎدﻣﻴﻮم
 ﻣﻘﺪار. اﺳﺖ ﺑﻮده ﺗﻮﺟﻪ ﻣﺤﻮر آﺑﺰﻳﺎن اﻛﻮﺗـﻮﻛﺴﻴﻜﻮﻟﻮژي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت
 ﻋﻮاﻣﻞ از ﻣﺘﺎﺛﺮ ﻣﺎﻫﻴﺎن در( h 69 ,05CL) ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻛﺸﻨﺪﮔﻲ
 ﻋﻮاﻣﻞ ﺳﺎﻳﺮ ﺣﻀﻮر ﺟﻨﺴﻲ، رﺳﻴﺪﮔﻲ ﺳﻦ، ﮔﻮﻧﻪ، ﻧﻈﻴﺮ دروﻧﻲ
 درﺟﻪ ﻧﻈﻴﺮ ﺑﻴﺮوﻧﻲ ﺷﺮاﻳﻂ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ و ﻫﺎ¬ﺑﻴﻤﺎري ﻧﻈﻴﺮ زا¬ﺶﺗﻨ
 69 ,05CL) ﻣﻌﻤﻮل ﻃﻮر ﺑﻪ. اﺳﺖ آب Hp و ﺣﺮارت درﺟﻪ ﺳﺨﺘﻲ،
 gm ﺗﺎ 0/5 3-m gµ ﻣﺤـﺪوده در آﺑﺰﻳﺎن ﺧﺼﻮص در ﻛﺎدﻣﻮم(  h
 ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات(. 1831 ﺳﺎري، اﺳﻤﺎﻋﻴﻠﻲ) اﺳﺖ ﻣﺘﻐﻴﺮ 12/1 3-m
 در ﻴﺮﺗﻐﻴ رﻓﺘﺎري، ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻮاﻧﺪ¬ﻣﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن در
 ﺗﻮﻟﻴﺪﻣﺜﻞ، ﺷﻜﺎرﭼﻲ، و ﺷﻜﺎر ﻓﺮار ﺷﻨﺎ، اﻟﮕﻮي ﺗﻐﺬﻳﻪ، ﻫﺎي¬اﺳﺘﺮاﺗﮋي
 ﺗﻐﻴﻴﺮ ،(5002 ,rattA-lA) رﺷﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮ اﺳﻤﺰي، ﺗﻨﻈﻴﻢ در اﺧﺘﻼل
 اﻟﮕﻮي در ﺗﻐﻴﻴﺮ ،(6002 ,.la te aksetiW) ﺧﻮﻧﻲ ﻫﺎي¬ﺷﺎﺧﺺ
 ﻫﻮرﻣﻮن ،(6002 ,.la te odaravlA) ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﻴﻮﻧﻴﻦ ژن ﺑﻴﺎن
 ﺑﺎﻓﺘﻲ ﻫﺎي¬آﺳﻴﺐ و( 1102 ,nayajiV & uhdnaS) ﻛﻮرﺗﻴﺰول
 در ﻣﺘﻌﺪدي ﻫﺎي¬ﮔﺰارش. ﺷﻮد( 3002 ,.la te nohpohT)
 ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﺑﺎ ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ از ﻧﺎﺷﻲ ﻫﺎي¬آﺳﻴﺐ ارزﻳﺎﺑﻲ ﺧﺼﻮص
 ﺟﻤﻠﻪ آن از. اﺳﺖ ﺷﺪه ﻣﻨﺘﺸﺮ آﺑﺰﻳﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي¬اﻧﺪام در
 ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ و ﻗﺮﻣﺰ و ﺳﻔﻴﺪ ﮔﻠﺒﻮﻟﻬﺎي ﺗﻌﺪاد در ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺑﻪ ﺗﻮان¬ﻣﻲ
 ﻫﻤﻜﺎران، و ﻏﻴﺎﺛﻲ) oiprac sunirpyC ﻛﺒﺪي ﻫﺎي¬آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺧﻲ
 ﻣﺎﻫﻲ در ﺧﻮن ﻫﻤﺎﺗﻮﻛﺮﻳﺖ و ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺗﻐﻴﻴﺮ ،(9831
 در ﺑﻘﺎء و رﺷﺪ ﻛﺎﻫﺶ ،(2931 ﻫﻤﻜﺎران، و ﻋﺮوﺟﻌﻠﻲ) اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد
 ادم ﺑﺮوز ، )8002 ,.la te nesnaH( sutneulfoc sunilevlaS
 setaL درﻳﺎﻳﻲ ﺳﻮف در آﺑﺸﺶ اﭘﻴﺘﻠﻴﺎﻟﻲ ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل در ﮔﺴﺘﺮده
 acniT ﻣﺎﻫﻲ¬ﻻي و )3002 ,.la te nohpohT( refiraclac
 ﻣﻮﺿﻌﻲ ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي ﺑﺮوز و )6002 ,.la te aksetiW(  acnit
 ﻣﺎﻫﻲ آﺑﺸﺶ در ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ ﺟﻮﺷﻲ¬ﻫﻢ و ﺗﻨﻔﺴﻲ اﭘﻴﺘﻠﻴﻮم
. ﻛﺮد اﺷﺎره( 0102 ,.la te ciskeloP) داﻧﻮب رودﺧﺎﻧﻪ در اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد
 ﻣﺨﺮب ﺮاتﺗﻐﻴﻴ ﺑﺮوز ﺑﺮ آب در ﻣﺤﻠﻮل ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺗﺎﺛﻴﺮ اﺧﻴﺮاً
 atarua surapS درﻳﺎﻳﻲ ﺳﻴﻢ ﭘﺎﻧﻜﺮاس و ﻛﺒﺪ در ﻫﻴﺴﺘﻮﭘﺎﺗﻮﻟﻮژﻳﻚ
 ﻛﻠﻴﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﺮ ﺟﻴﻮه ﻛﻠﺮﻳﺪ ﺗﺎﺛﻴﺮ و )3102 ,.la te aloidrauG(
 ﮔﺰارش sucisrep resnepicA اﻳﺮاﻧﻲ ﻣﺎﻫﻲ¬ﺗﺎس ﺑﭽﻪ روده و
 (. 1931 ﻫﻤﻜﺎران، و ﺧﻮرﺟﺴﺘﺎن ﻣﺴﺎﻓﺮ) اﺳﺖ ﺷﺪه
 ﻣﻮﺟﻮدات و رﺳﻮﺑﺎت آب، در ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﺗﺠﻤﻊ و ﺣﻀﻮر
 ﻋﻨﻮان ﺑﻪ وﻟﮕﺎ رودﺧﺎﻧﻪ ﺟﻤﻠﻪ از آﺑﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي¬اﻛﻮﺳﻴﺴﺘﻢ زﻧﺪه
 ﺑﻪ. اﺳﺖ ﺷﺪه ﮔﺰارش ﺧﺰر درﻳﺎي آب ﻛﻨﻨﺪه¬ﺗﺎﻣﻴﻦ ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻬﻤﺘﺮﻳﻦ
 ﺣﺪ از ﺑﻴﺶ ﺣﻀﻮر ،(7002) ﻫﻤﻜﺎران و relluM ﻣﺜﺎل ﻋﻨﻮان
 رﺳﻮب ﺑﺮﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﮔﺮم¬ﻣﻴﻠﻲ 01 ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺪاﻛﺜﺮ در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻣﻌﻤﻮل
 ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﻛﺮدﻧﺪ ﮔﺰارش را وﻟﮕﺎ ﺧﺎﻧﻪرود ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺑﺮﺧﻲ در
 داﻧﻮب رودﺧﺎﻧﻪ رﺳﻮب در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺑﺮﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ 3/2 ﺣﺪود
 اﺳﺖ ﺷﺪه ﮔﺰارش اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻫﺎي¬زﻳﺴﺘﮕﺎه دﻳﮕﺮ از
 ﻓﻠﺰات ﺣﻀﻮر ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ(. 8002 ,yarruM & nahretigiY)
 ﻣﺎﻫﻲ- ﺗﺎس ﺟﻤﻠﻪ از ﺧﺎوﻳﺎري ﻣﺎﻫﻴﺎن در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺟﻤﻠﻪ از ﺳﻨﮕﻴﻦ
 ،(4831 ﻫﻤﻜﺎران، و راد¬ﺻﺎدﻗﻲ) sucisrep resnepicA ﻳﺮاﻧﻲا
 ﻫﻤﻜﺎران، و راد¬ﺻﺎدﻗﻲ) sutallets resnepicA ﺑﺮون¬ازون
 ,.la te ciraJ) اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد و( 4831 ﻫﻤﻜﺎران، و اﺑﻄﺤﻲ ؛4831
 ﻧﻮع اﻳﻦ زﻳﺴﺘﻲ اﺛﺮات ﺑﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺗﻮﺟﻪ ﻟﺰوم ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ( 1102
 ارزﻳﺎﺑﻲ ﺤﻘﻴﻖﺗ ﻫﺪف. اﺳﺖ ﺧﺎوﻳﺎري ﻣﺎﻫﻴﺎن روي ﺑﺮ ﻫﺎ¬آﻻﻳﻨﺪه
 ﻋﻨﺼﺮ ﻳﻚ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ آب در ﻣﺤﻠﻮل ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻫﻴﺴﺘﻮﭘﺎﺗﻮﻟﻮژﻳﻚ اﺛﺮات
 از ﻳﻜﻲ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد آﺑﺸﺶ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﺮ ﻏﻴﺮﺿﺮوري ﻓﻠﺰي
 اﻗﺘﺼﺎدي و اﻛﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻣﻨﻈﺮ از اﻫﻤﻴﺖ ﺣﺎﻳﺰ ﺧﺎوﻳﺎري ﻣﺎﻫﻴﺎن
 ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ از ﺣﺎﺻﻞ اﻃﻼﻋﺎت. اﺳﺖ( ﭘﺮورﺷﻲ)
 ﺧﺎوﻳﺎري ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺮ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﺬارياﺛﺮﮔ ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ درك ﺑﻬﺒﻮد
 . ﺷﻮد ﺷﻴﺮﻳﻦ آب در ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺮاﻳﻂ در ﺧﺼﻮﺻﺎً
 
 ﻛﺎر¬روش و ﻣﻮاد
 ﻃﻮل و ﮔﺮم 93/89±0/54 ﻣﺘﻮﺳﻂ وزن ﺑﺎ اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ ﻗﻄﻌﻪ 06
 و ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣﺮﻛﺰ از(MES±naem)  ﻣﺘﺮ¬ﺳﺎﻧﺘﻲ 22/54±0/65
 داﻧﺸﮕﺎه در واﻗﻊ ﻣﺎﻫﻲ ﭘﺮورش ﻣﺰارع ﺑﻪ اﺻﻔﻬﺎن اﺳﺘﺎن ﭘﺮورش
 ﻣﻴﺰان ﺑﻪ ﻏﺬادﻫﻲ ﻧﮕﻬﺪاري، روز 2 از ﭘﺲ و ﻣﻨﺘﻘﻞ اﺻﻔﻬﺎن ﻲﺻﻨﻌﺘ
( ﺑﻌﺪازﻇﻬﺮ 4 و ﺻﺒﺢ 9 ﺳﺎﻋﺖ در) روز در ﻧﻮﺑﺖ دو ﺑﺪن وزن درﺻﺪ 2
 ﻛﻤﺎن¬رﻧﮕﻴﻦ¬آﻻي¬ﻗﺰل ﻣﺨﺼﻮص 1TFG ﺗﺠﺎري ﭘﻠﺖ ﻏﺬاي ﺑﺎ
 ﻣﺪت ﺑﻪ آداﭘﺘﺎﺳﻴﻮن ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﻴﺎن. ﮔﺮﻓﺖ اﻧﺠﺎم ﻓﺮاداﻧﻪ ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺎﺧﺖ
 آب و ﻃﺒﻴﻌﻲ روﺷﻨﺎﻳﻲ ﻂﺷﺮاﻳ در آزﻣﺎﻳﺶ ﺷﺮوع از ﻗﺒﻞ  روز 01
 ﻛﻠﺮﻳﺪ از ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ، ﻣﺴﻤﻮﻣﻴﺖ اﻳﺠﺎد ﺟﻬﺖ. ﺷﺪﻧﺪ ﻧﮕﻬﺪاري ﺟﺎري
 ﺧﻠﻮص آﻟﻤﺎن، ﻣﺮك( O2H.2lCdC ﻣﻨﻮﻫﻴﺪراﺗﻪ ﻛﺎدﻣﻴﻮم
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  2931ﻣﺴﺘﺎن ز/4ﺷﻤﺎره/ﺑﻴﺴﺖ و دوم ﺳﺎل                                                                          ﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤﻲ ﺷﻴﻼت اﻳﺮان
 ٣٧
 
 ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻛﻤﻲ ﺑﺎ( 6002) ان ﻫﻤﻜﺎر و  odaravlAﻣﻄﺎﺑﻖ%( 99/99
 23 ،61 ،(ﺻﻔﺮ) ﺷﺎﻫﺪ ﺗﻴﻤﺎر ﺷﺎﻣﻞ آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﺗﻴﻤﺎر ﭼﻬﺎر. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده
 ﺑﺎ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ ﻛﻪ ﺷﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﻈﺮ در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻴﺘﺮﻟ ﺑﺮ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 46 و
  ﺗﻴﻤﺎر ﻫﺮ. ﺷﺪﻧﺪ ﻣﺸﺨﺺ 46dC و 23 dC،61dC ،0dC ﻛﺪﻫﺎي
( ﻣﺎﻫﻲ ﻗﻄﻌﻪ 5 ﺷﺎﻣﻞ ﺗﻜﺮار ﻫﺮ) ﺗﻜﺮار ﺳﻪ در ﻣﺎﻫﻲ ﻗﻄﻌﻪ 51 ﺷﺎﻣﻞ
 ﻫﺮ در. ﺷﺪ اﺟﺮا ﺛﺎﺑﺖ ﻧﻴﻤﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺷﺮاﻳﻂ در آزﻣﺎﻳﺶ. ﺑﻮد
 ﺗﻌﻮﻳﺾ ﻲﻣﺎﻫ ﻧﮕﻬﺪاري ﻣﺨﺎزن آب از ﻟﻴﺘﺮ¬ﻣﻴﻠﻲ 002 ﺣﺪود دﻗﻴﻘﻪ
 ﺑﻪ ﺷﺪ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﮔﺮوه اﺳﺎس ﺑﺮ ﻣﻌﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﺣﺎوي آب ﺑﺎ و
 ﺗﻌﻮﻳﺾ ﻛﺎﻣﻞ ﻃﻮر ﺑﻪ ﻳﻜﺒﺎر ﺳﺎﻋﺖ 7/5 ﻫﺮ ﻣﺨﺰن ﻫﺮ آب ﺗﺮﺗﻴﺐ اﻳﻦ
 از ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﻫﺎي¬ﻏﻠﻈﺖ(. 6002 ,.la te odaravlA) ﺷﺪ
 ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺮاي آب در ﻣﺤﻠﻮل ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻣﺠﺎز ﻣﻴﺰان اﺳﺎس ﺑﺮ  ﻛﺎدﻣﻴﻮم
 ﻣﺎﻫﻲ¬ﺑﭽﻪ ﺑﺮاي آن ﺳﻤﻴﺖ ﻣﻴﺰان و( 5991 ,daaR) ﺷﻴﺮﻳﻦ آب
 ﻳﻚ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﺷﻴﺮﻳﻦ آب در sirtnevidun resnepicA ﺷﻴﭗ
( 3831 ﻫﻤﻜﺎران، و ﺷﻤﻮﺷﻜﻲ ﻧﮋاد¬ﻣﺤﻤﺪ) اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﺑﻪ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﮔﻮﻧﻪ
 درﺟﻪ ﻣﺤﻠﻮل، اﻛﺴﻴﮋن ﻧﻈﻴﺮ آب ﻛﻴﻔﻲ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي.  ﺷﺪ ﺗﻌﻴﻴﻦ
 ﻗﻠﻴﺎﺋﻴﺖ ﻓﺴﻔﺎت، ﻧﻴﺘﺮات، ﻣﻴﺰان و روزاﻧﻪ ﻃﻮر ﺑﻪ CE و Hp ﺣﺮارت،
 ﻫﻔﺘﮕﻲ ﺻﻮرت ﺑﻪ(  8991 ,nikhsaB & civejodaR)ﻲﺳﺨﺘ و
 دﺳﺘﮕﺎه از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﮔﺎزي ﻛﺮوﻣﺎﺗﻮﮔﺮاﻓﻲ روش از. ﺷﺪ ﺳﻨﺠﺶ
 ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺳﻨﺠﺶ ﺑﺮاي( )007tsylanAA( remlE nikreP
 naciremA) ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻫﻔﺘﮕﻲ ﺻﻮرت ﺑﻪ آب در ﻣﺤﻠﻮل
 (. 9991 ,noitaicossA htlaeH cilbuP
 ﺑﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﻗﻄﻌﻪ 3 ﺗﻜﺮار ﻫﺮ از ،(وزر 12) آزﻣﺎﻳﺶ دوره اﺗﻤﺎم از ﭘﺲ
 ﺳﻤﺖ آﺑﺸﺸﻲ دوم ﻛﻤﺎن از ﺑﺮداري ﻧﻤﻮﻧﻪ و اﻧﺘﺨﺎب ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻃﻮر
( ﺑﺮداري¬ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻳﻜﺴﺎن ﺷﺮاﻳﻂ آوردن ﻓﺮاﻫﻢ ﺟﻬﺖ) ﻣﺎﻫﻲ ﭼﭗ
 ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﺮاي. ﺷﺪ ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺑﻮﺋﻦ ﻣﺤﻠﻮل در ﻫﺎ¬ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﮔﺮﻓﺖ ﺻﻮرت
 آﻣﻴﺰي¬رﻧﮓ روش ﺑﻪ اﺳﻼﻳﺪ 3 ﻧﻤﻮﻧﻪ، ﻫﺮ از ﺑﺎﻓﺘﻲ ﺷﻨﺎﺳﻲ¬آﺳﻴﺐ
 وﺟﻮد(. 0102 ,.la te ciskeloP) ﺷﺪ ﺗﻬﻴﻪ اﺋﻮزﻳﻦ -ﻛﺴﻴﻠﻴﻦﻫﻤﺎﺗﻮ
 زﻳﺮ در ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺘﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺷﺪت ﻧﻴﺰ و وﺟﻮد ﻋﺪم ﻳﺎ
 . (5002 ,.la te abiR)) ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻗﺮار ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﻮرد ﻣﻴﻜﺮوﺳﻜﻮپ
 :ﺑﺎﻓﺘﻲ آﺳﻴﺐ ﺳﺎزي¬ﻛﻤﻲ
 آﺑﺸﺸﻲ، رﺷﺘﻪ ﻫﺮ در ﺷﻨﺎﺳﻲ¬ﺑﺎﻓﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻛﻤﻲ ﺗﺸﺮﻳﺢ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ
 ﺗﻮﺻﻴﻒ ﺑﺮاي و( 9991) ﻫﻤﻜﺎران و  tenreBﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي روش از
( 5002) ﻫﻤﻜﺎران و  abiRروش از ﺷﻨﺎﺳﻲ¬آﺳﻴﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺷﺪت
 و ﻫﺎ¬رﺷﺘﻪ ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ﻋﻨﻮان ﺑﻪ.  ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده
 و ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ در ﻫﻤﺠﻮﺷﻲ و آﺑﺸﺸﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي-ﺗﻴﻐﻪ
 دﻳﺪه آﺳﻴﺐ ﻫﺎي رﺷﺘﻪ ﺗﻌﺪاد ﻛﻪ ﺻﻮرﺗﻲ در آﺑﺸﺸﻲ ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ
 ﻧﻈﺮ در( -) ﻋﻼﻣﺖ ﺑﺎ و آﺳﻴﺐ ﺑﺪون ﺑﺎﻓﺖ ﺑﻮد، رﺷﺘﻪ 01 زا ﻛﻤﺘﺮ
 آﺳﻴﺐ ﺻﻮرت ﺑﻪ و)+(  ﻋﻼﻣﺖ ﺑﺎ رﺷﺘﻪ 02-01آﺳﻴﺐ. ﺷﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ
 ﻣﺘﻮﺳﻂ، آﺳﻴﺐ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ،)++( ﻋﻼﻣﺖ ﺑﺎ رﺷﺘﻪ 03-02 ﺧﻔﻴﻒ،
 و ﺷﺪﻳﺪ آﺳﻴﺐ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ)+++(  ﻋﻼﻣﺖ ﺑﺎ رﺷﺘﻪ 04-  03 آﺳﻴﺐ
 ﺑﺴﻴﺎر آﺳﻴﺐ نﻋﻨﻮا ﺑﻪ و)++++(  ﻋﻼﻣﺖ ﺑﺎ رﺷﺘﻪ 04 از ﺑﻴﺶ آﺳﻴﺐ
 ﻧﻈﻴﺮ ﺑﺎﻓﺘﻲ ﻫﺎي¬آﺳﻴﺐ ﺳﺎﻳﺮ ﺑﺮاي. ﺷﺪ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﻈﺮ در ﺷﺪﻳﺪ
 ﻧﻴﺰ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ ﻧﻜﺮوز و آﺑﺸﺸﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي-ﺗﻴﻐﻪ ﺷﺪن¬ﺣﻠﻘﻪ
 از آﺳﻴﺐ ﺷﺪت ﺳﺎزي¬ﻛﻤﻲ ﺑﺮاي. ﺷﺪ اﺗﺨﺎذ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً روﻳﻪ
 ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﺮه ارزش و اﻫﻤﻴﺖ ﻓﺎﻛﺘﻮر از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ اﻧﺪام ﺷﺎﺧﺺ
 (:9991 ,.la te tenreB)
 )tla pr grow×tla pr groa( tlaƩprƩ=groI
 ارزش:  a واﻛﻨﺶ، اﻟﮕﻮي: pr  ﺗﻐﻴﻴﺮات،: tla ﺑﺎﻓﺖ، ﻳﺎ اﻧﺪام: gro
 ﻧﻜﺮوز ﻣﺜﺎل ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﻓﺮﻣﻮل اﻳﻦ اﺳﺎس ﺑﺮ. اﻫﻤﻴﺖ ﻓﺎﻛﺘﻮر: w ﻧﻤﺮه،
 ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﺑﻮد ﺧﻮاﻫﺪ 6 ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻤﺮه ارزش و 3 اﻫﻤﻴﺖ ﻓﺎﻛﺘﻮر داراي
 4 ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﻤﺮه ارزش و 2 اﻫﻤﻴﺖ ﺎﻛﺘﻮرﻓ داراي آﺑﺸﺶ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎﻳﭙﺮﭘﻼزي
 ﻧﺸﺎن را ﺑﺎﻓﺖ ﻳﺎ اﻧﺪام ﻳﻚ آﺳﻴﺐ درﺟﻪ اﻧﺪام، ﺷﺎﺧﺺ. اﺳﺖ
 ﻫﻤﻪ ﻧﻤﺮه ارزش و ﻓﺎﻛﺘﻮر اﻫﻤﻴﺖ ﺿﺮب¬ﺣﺎﺻﻞ ﻛﻪ دﻫﺪ¬ﻣﻲ
 . اﺳﺖ آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﻮرد ﺑﺎﻓﺖ در ﺷﺪه ﻳﺎﻓﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮات
 در ﺷﺪه اﻳﺠﺎد ﺿﺎﻳﻌﺎت ﺷﺪت و ﻓﺮاواﻧﻲ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺎﻣﻞ آﻣﺎري آﻧﺎﻟﻴﺰ
 ﻫﺎ¬داده ﻧﺮﻣﺎل ﭘﺮاﻛﻨﺶ اﺑﺘﺪا. ﺑﻮد زﻣﺎﻳﺸﻲآ ﻫﺎي¬ﮔﺮوه آﺑﺸﺶ ﺑﺎﻓﺖ
 ﻣﻴﺰان. ﺷﺪ ﺳﻨﺠﻴﺪه اﺳﻤﻴﺮﻧﻒ -ﻛﻮﻟﻤﻮﮔﺮاف آزﻣﻮن از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ
  )reV:81 اﻓﺰار ﻧﺮم از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ آﺑﺸﺶ ﺑﻪ وارده ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺷﺪت
 آزﻣﻮن و( AVONA) ﻳﻜﻄﺮﻓﻪ وارﻳﺎﻧﺲ آﻧﺎﻟﻴﺰ آزﻣﻮن و ( SSPS
 مﺗﻤﺎ در داري¬ﻣﻌﻨﻲ ﺳﻄﺢ. ﺷﺪﻧﺪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ داﻧﻜﻦ داﻣﻨﻪ ﭼﻨﺪ
 ﺑﻴﺎن MES±naem ﺻﻮرت ﺑﻪ ﻫﺎ¬داده و  ≥P0/50 ﻫﺎ¬آزﻣﻮن
 .ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده lecxE 7002 از ﻫﺎ¬ﻧﻤﻮدار رﺳﻢ ﺟﻬﺖ. ﺷﺪ
 
 :ﻧﺘﺎﻳﺞ
  L/gmﻣﺤﻠﻮل اﻛﺴﻴﮋن( DES±) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ آزﻣﺎﻳﺶ، ﻣﺪت ﻃﻲ
 Hp ﮔﺮاد،¬ﺳﺎﻧﺘﻲ درﺟﻪ31/52 ±1/1ﺣﺮارت درﺟﻪ ،6/5-7±0/70
 ﻣﻌﺎدل ﺳﺨﺘﻲ ﻣﻴﻜﺮوزﻳﻤﻨﺲ، 554±0/89 CE ،8/34±0/20
 ﻧﻴﺘﺮات ﻛﻠﺴﻴﻢ،¬ﻛﺮﺑﻨﺎت ﻟﻴﺘﺮ در ﮔﺮم¬ﻣﻴﻠﻲ571±1/92
 و ﻟﻴﺘﺮ در ﮔﺮم¬ﻣﻴﻠﻲ 0/610 ±0/300 ﻓﺴﻔﺎت و 2/61±0/53
. ﺑﻮد ﻛﻠﺴﻴﻢ ﻛﺮﺑﻨﺎت ﻟﻴﺘﺮ در ﮔﺮم¬ﻣﻴﻠﻲ 011/63 ±1/ 27 ﻗﻠﻴﺎﺋﻴﺖ
( DES±) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻫﻔﺘﮕﻲ ﺳﻨﺠﺶ ﻣﻘﺎدﻳﺮ
 ﻫﺎي¬ﮔﺮوه ﺷﺎﻣﻞ آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي¬ﮔﺮوه آب در ﻛﺎدﻣﻴﻮم
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 و 43±2 ،91 ± 1/1 ،5 ± 2/3 ﻣﻌﺎدل ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ 46 dC اﻟﻲ 0dC
 .  ﺑﻮد ﻟﻴﺘﺮ در ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 36 ±3
 ﺗﻐﻴﻴﺮات آزﻣﺎﻳﺶ، روز 12 دوره ﭘﺎﻳﺎن در ﻛﻠﻲ، ﻃﻮر ﺑﻪ
 ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد آﺑﺸﺶ ﺑﺎﻓﺖ در ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ ﺷﻨﺎﺳﻲ¬آﺳﻴﺐ
 و اﭘﻴﺘﻠﻴﺎل ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي(. 1 ﺟﺪول و 1 ﺷﻜﻞ)
 ﻫﺎي¬ﮔﺮوه در آﺑﺸﺸﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ يﻫﺎ¬ﺗﻴﻐﻪ و ﻫﺎ¬رﺷﺘﻪ ﺟﻮﺷﻲ¬ﻫﻢ
 0dC ﮔﺮوه در(. 1 ﺷﻜﻞ) ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه وﺿﻮح ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ
 ﺑﻪ( اﻟﻒ 1 ﺷﻜﻞ) آﺑﺸﺸﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي ﺗﻴﻐﻪ و ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ ،(ﺷﺎﻫﺪ)
 آﺳﻴﺐ ﻣﻮارد ﺑﺮﺧﻲ در در اﮔﺮﭼﻪ ﺑﻮدﻧﺪ، ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار ﻣﻨﻈﻢ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻃﻮر
 ﺷﺪت آﻻﻳﻨﺪه، ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ. ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻴﺰ آﺑﺸﺶ ﺑﻪ ﺟﺰﺋﻲ
 ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻛﻪ ﻃﻮري ﻳﺎﻓﺘﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﻮﺷﻲ¬ﻫﻢ و ﭙﺮﭘﻼزيﻫﻴ
 ﻫﻤﺮاه ﺑﻪ ﺟﻮﺷﻲ¬ﻫﻢ و ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي ﻟﻴﺘﺮ، در ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 46 ﺑﻪ
 ﻳﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ ﻃﻮر ﺑﻪ آﺑﺸﺶ ﻧﺎﺣﻴﻪ در ﭘﺮﺧﻮﻧﻲ و ﺧﻮﻧﺮﻳﺰي
 در آﺑﺸﺸﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ ﻧﻜﺮوز ﺗﻐﻴﻴﺮات روﻧﺪ(. ج ،1 ﺷﻜﻞ)
 ﺑﺎ. اﺳﺖ ﺷﺪه داده ﻧﺸﺎن 2 ﺷﻜﻞ در آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻫﺎي¬ﮔﺮوه ﺑﺮﺧﻲ
 ﻃﺮز ﺑﻪ آﺑﺸﺶ ﻫﺎي¬آﺳﻴﺐ ﻣﻴﺰان ﻛﺎدﻣﻴﻮم، ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ
 ﻧﻜﺮوز 0dC ﮔﺮوه ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ در. ﻳﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي
 از ﺑﺮﺧﻲ در 61dC ﮔﺮوه در(. اﻟﻒ 2 ﺷﻜﻞ) ﻧﺸﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﭼﻨﺪاﻧﻲ
 ﻛﺎﺳﺘﻪ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ ﻃﻮل از ﻧﺴﺒﻲ ﻃﻮر ﺑﻪ آﺑﺸﺶ ﻫﺎي¬ﻗﺴﻤﺖ
 ﻳﻚ در ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ ﻣﻮارد ﺑﺮﺧﻲ در ،23dC ﮔﺮوه در. ﺷﺪ
 2 ﺷﻜﻞ) ﺑﻮد رﻓﺘﻪ ﺑﻴﻦ از ﻛﺎﻣﻞ ﻃﻮر ﺑﻪ آﺑﺸﺸﻲ ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ از ﺳﻤﺖ
 ﺑﺮﺧﻲ در ﻛﻪ ﻃﻮري ﺑﻪ ﺑﻮده ﺷﺪﻳﺪﺗﺮ ﺗﺨﺮﻳﺐ اﻳﻦ 46dC درﮔﺮوه(. ب
 ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻛﺎﻣﻼً آﺑﺸﺶ ﻫﺎي-رﺷﺘﻪ ﺳﻤﺖ دو ﻫﺮ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ ﻣﻮارد
 ﻲراﺳ ﺷﺪن ﭼﻤﺎﻗﻲ ﻓﻮق، ﻋﻮارض ﺑﺮ ﻋﻼوه(. ج 2 ﺷﻜﻞ) ﺑﻮدﻧﺪ رﻓﺘﻪ
(. 2 ﺷﻜﻞ) ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪ ﻫﺎ¬ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮﺧﻲ در آﺑﺸﺸﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي ﺗﻴﻐﻪ
 اﻳﺠﺎد اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ ﺑﭽﻪ آﺑﺸﺶ ﺑﻪ وارده ﻫﺎي¬دﻳﮕﺮآﺳﻴﺐ از
 ﺗﻴﻐﻪ اﭘﻴﺘﻠﻴﻮم ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل در( ﺳﻠﻮل ﺣﺠﻢ اﻓﺰاﻳﺶ) ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ
 و 23dC ﺗﻴﻤﺎر ﺗﺤﺖ ﻫﺎي¬ﮔﺮوه در ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ ﺷﺪت. ﺑﻮد ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ
(. 1 ﺟﺪول) ﺑﻮد ﺸﺘﺮﺑﻴ 0dC و 61dC ﮔﺮوه دو ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ 46dC
 ﺑﺎﻓﺖ در( ﺳﻠﻮل ﺗﻌﺪاد اﻓﺰاﻳﺶ) ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي ﻣﻮارد، ﺑﺮﺧﻲ در ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ
 ﺣﺠﻢ اﻓﺰاﻳﺶ(. ب و اﻟﻒ 3 ﺷﻜﻞ) ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻴﺰ اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد آﺑﺸﺶ
 ﺷﺪت اﻣﺎ ﺷﺪ، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺗﻴﻤﺎر ﺗﺤﺖ ﻫﺎي¬ﮔﺮوه ﺗﻤﺎم در اﮔﺮﭼﻪ ﺳﻠﻮﻟﻲ
 ﻳﺎ ادم(. 1 ﺟﺪول) ﻳﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي ﻧﺤﻮ ﺑﻪ دوز اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ آن
 ﻳﺎ ﺷﺪن ﺣﻠﻘﻪ و  ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻣﺎﻳﻌﺎت ﺗﺠﻤﻊ اﺛﺮ در ﺳﻠﻮل اﻧﺪازه اﻳﺶاﻓﺰ
 ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻮارد ﺑﺮﺧﻲ در ﻧﻴﺰ آﺑﺸﺸﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي-ﺗﻴﻐﻪ ﺧﻮردﮔﻲ ﭘﻴﭻ
 46 و 32 ﮔﺮوه در ﺑﺎﻓﺘﻲ ﻫﺎي¬آﺳﻴﺐ ﺷﺪت ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ. ﺷﺪﻧﺪ
 (. 1 ﺟﺪول ،3 ﺷﻜﻞ) ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻟﻴﺘﺮ در ﮔﺮم¬ﻣﻴﻠﻲ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
   
 
 
 
 اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ¬ﺑﭽﻪ در( آﺑﺸﺸﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ و ﻫﺎ¬رﺷﺘﻪ اﭘﻴﺘﻠﻴﻮم ﺟﻮﺷﻲ¬ﻫﻢ و ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي) آﺑﺸﺶ ﺳﺎﺧﺘﺎري ﻐﻴﻴﺮاتﺗ: 1 ﺷﻜﻞ
 و ﺟﻮﺷﻲ¬ﻫﻢ ﺑﺮوز(: ب. )ﺷﺎﻫﺪ درﮔﺮوه ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ و آﺑﺸﺸﻲ ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ(: اﻟﻒ. )ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻣﻌﺮض در ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻗﺮار
 ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي ﺷﺪﻳﺪ، ﺟﻮﺷﻲ¬ﻫﻢ(: ج. )23dC ﮔﺮوه رد آﺑﺸﺸﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ اﭘﻴﺘﻠﻴﺎل ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي
 (. E & H و004 X ( 46dC ﺗﻴﻤﺎر ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي ﺗﻴﻐﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر در ﺧﻮﻧﺮﻳﺰي و ﭘﺮﺧﻮﻧﻲ و اﭘﻴﺘﻠﻴﺎل
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.  روز 12 ﻣﺪت ﺑﻪ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺑﺎ ﻓﺘﻪﮔﺮ ﻗﺮار ﻣﻌﺮض در اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ¬ﺑﭽﻪ آﺑﺸﺶ در ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ ﺷﺪن ﭼﻤﺎﻗﻲ و ﻧﻜﺮوز: 2 ﺷﻜﻞ
 در ﻣﺤﻠﻮل ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻫﺎ¬رﺷﺘﻪ ﺷﺪن¬ﭼﻤﺎﻗﻲ و ﻧﻜﺮوز ﺷﺪت اﻓﺰاﻳﺶ(: ج و ب) ﻧﻜﺮوز ﺑﺪون ﺷﺎﻫﺪ ﮔﺮوه(: اﻟﻒ)
 (. E & H و001 X)  ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻟﻴﺘﺮ در ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 46 ﺑﻪ 23 از آب
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 12 ﻣﺪت ﺑﻪ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻣﻌﺮض در اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ¬ﺑﭽﻪ آﺑﺸﺶ در ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ راﺳﻲ( ب) ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي و (اﻟﻒ) ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ: 3 ﺷﻜﻞ
 (. E & H و 004 X)  ﺑﻮد ﻣﺸﻬﻮد آﻻﻳﻨﺪه اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺘﻲ آﺳﻴﺐ ﺷﺪت اﻓﺰاﻳﺶ(. 46dC) ﮔﺮوه(: ب) و( 23dC) ﮔﺮوه(: اﻟﻒ. )روز
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 اﮔﺮﭼﻪ ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن ﻫﻴﺴﺘﻮﭘﺎﺗﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻛﻠﻲ، ﻃﻮر ﺑﻪ
 اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ آن ﺷﺪت اﻣﺎ داﺷﺖ، وﺟﻮد ﻫﺎ¬ﮔﺮوه ﺗﻤﺎﻣﻲ در ﺗﻐﻴﻴﺮات
 ﻳﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ 46dC ﺗﺎ 0dC ﮔﺮوه از آب در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻏﻠﻈﺖ
 ﻳﻜﺴﺎن ﻫﺎ¬آﺳﻴﺐ ﺗﻤﺎﻣﻲ ﺑﺮاي ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻓﺰاﻳﺶ ﺷﺪت(. 1 ﺟﺪول)
 اﭘﻴﺘﻠﻴﺎل ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل در ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ ﺷﺪت ﻣﺜﺎل ﻋﻨﻮان ﺑﻪ. ﻧﺒﻮد
 ﻛﻪ ﺣﺎﻟﻲ در ﺷﺪ ﺑﺮآورد ﻣﻴﺰان ﻳﻚ ﺑﻪ 61dC و 0dC ﻫﺎي¬ﮔﺮوه
 و ﺷﺎﻫﺪ ﮔﺮوه دو ﺑﻴﻦ را ﻣﺤﺴﻮﺳﻲ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺗﻔﺎوت آﺑﺸﺶ ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي
 ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ آﺑﺸﺶ ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل ادم و ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ. داد ﻧﺸﺎن 61dC
. ﻳﺎﻓﺘﻨﺪ اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﻤﺘﺮي رﺷﺪ ﻧﺮخ ﺑﺎ ﺷﻨﺎﺳﻲ¬آﺳﻴﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺳﺎﻳﺮ
 در آﻧﻬﺎ ﺷﺪن ﺣﻠﻘﻪ و آﺑﺸﺸﻲ ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ و ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ ﻧﻜﺮوز
 ﻛﻪ ﺣﺎﻟﻲ در ﺷﺪ ﺑﻨﺪي¬ﻃﺒﻘﻪ ﺧﻔﻴﻒ آﺳﻴﺐ ﮔﺮوه رد ﺷﺎﻫﺪ ﮔﺮوه
 ﺟﺪول) ﺑﻮدﻧﺪ ﺷﺪه آﺳﻴﺐ اﻳﻦ دﭼﺎر ﺷﺪت ﺑﻪ 46dC ﮔﺮوه ﻣﺎﻫﻴﺎن
 (. 1
 1/47 ﻣﻌﺎدل اﻧﺪام ﺷﺎﺧﺺ( DES±) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ،0dC ﺷﺎﻫﺪ ﮔﺮوه در
 ﺷﺎﺧﺺ(DES±) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑﺎ را داري¬ﻣﻌﻨﻲ ﺗﻔﺎوت ﻛﻪ ﺑﻮد 91/06±
 ,?=.f.d ,?=F)ﻧﺪاد ﻧﺸﺎن 22/33±2/81 ،61dC ﮔﺮوه اﻧﺪام
 ﺑﺮاﺑﺮ 23dC ﺗﻴﻤﺎر اﻧﺪام ﺷﺎﺧﺺ ﻋﺪدي( DES±) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ( . ?=P
 و( 61dC و 0dC) ﻫﺎي¬ﮔﺮوه واﺳﻂ ﺣﺪ ﻛﻪ ﺑﻮد 43/04±1/69 ﺑﺎ
 ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ(. ?=P ,?=.f.d ,?=F( )4 ﺷﻜﻞ) داﺷﺖ ﻗﺮار 46dC
 46dC ﮔﺮوه در( 84/08±0/08) اﻧﺪام ﺷﺎﺧﺺ( DES±) ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
 در ﺷﺎﺧﺺ اﻳﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ از ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺴﻴﺎر آﻣﺎري ﻧﻈﺮ از ﻛﻪ ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه
 دﻳﮕﺮ، ﺑﻴﺎن ﺑﻪ(. ?=P ,?=.f.d ,?=F) ﺑﻮد آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﻫﺎي¬ﮔﺮوه ﺳﺎﻳﺮ
 ﺑﺎ اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد، ﻣﺎﻫﻴﺎن آﺑﺸﺶ ﺑﻪ وارده ﺑﺎﻓﺘﻲ ﻫﺎي¬آﺳﻴﺐ ﻣﺠﻤﻮع، در
 ,?=.f.d ,?=F) ﻳﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي ﻃﺮز ﺑﻪ دوز اﻓﺰاﻳﺶ
 (. ?=P
  
 ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﻣﻌﺮض در روز 12 از ﭘﺲ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺨﺘﻠﻒﻣ ﻫﺎي¬ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻌﺮض در اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ ﺑﭽﻪ آﺑﺸﺶ آﺳﻴﺐ: 1 ﺟﺪول
 
 46dC
 
 
 23dC
 
 61dC
 
 0dC
 
 ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺷﺪﻳﺪ ﺑﺴﻴﺎر  ﺷﺪﻳﺪ ﺑﺴﻴﺎر ﺷﺪﻳﺪ
 ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ ﺧﻔﻴﻒ ﺧﻔﻴﻒ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺷﺪﻳﺪ
 اﭘﻴﺘﻠﻴﻮم آﺑﺸﺸﻲ ادم ﺧﻔﻴﻒ ﺧﻔﻴﻒ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺷﺪﻳﺪ
 ﺣﻠﻘﻪ ﺷﺪن ﺗﻴﻐﻪ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺧﻔﻴﻒ ﺧﻔﻴﻒ ﺷﺪﻳﺪ ﺑﺴﻴﺎر ﺷﺪﻳﺪ
 ﺧﻔﻴﻒ ﺧﻔﻴﻒ ﺷﺪﻳﺪ ﺑﺴﻴﺎر ﺷﺪﻳﺪ
 ﻫﺎي ﺛﺎﻧﻮﻳﻪﻧﻜﺮوز ﺗﻴﻐﻪ
 ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ آﺑﺸﺸﻲ
 ﺧﻔﻴﻒ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺷﺪﻳﺪ ﺑﺴﻴﺎر ﺷﺪﻳﺪ
 ﻫﻤﺠﻮﺷﻲ در ﺗﻴﻐﻪ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ
 ﻫﺎﺛﺎﻧﻮﻳﻪ و رﺷﺘﻪ
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  2931ﻣﺴﺘﺎن ز/4ﺷﻤﺎره/ﺑﻴﺴﺖ و دوم ﺳﺎل                                                                          ﻣﺠﻠﻪ ﻋﻠﻤﻲ ﺷﻴﻼت اﻳﺮان
 ٧٧
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي¬ﮔﺮوه در اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ¬ﺑﭽﻪ آﺑﺸﺶ ﺑﺎﻓﺖ groI اﻧﺪام ﺷﺎﺧﺺ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺰان(  MES±naem)ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ: 4 ﺷﻜﻞ
 .ﻫﺴﺘﻨﺪ دار¬ﻣﻌﻨﻲ اﺧﺘﻼف ﻓﺎﻗﺪ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺣﺮف داراي ﺣﺪاﻗﻞ ﻫﺎي¬ﮔﺮوه. آزﻣﺎﻳﺶ
 
 ﺑﺤﺚ
 ﻧﻈﺮ از ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن آب ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ ﻓﺎﻛﺘﻮرﻫﺎي ارزﻳﺎﺑﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ
 ﺑﺮاي ﻣﻄﻠﻮﺑﻲ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺑﺮرﺳﻲ، ﻣﻮرد ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺗﻤﺎﻣﻲ
. ﺑﻮد ﺷﺪه ﻓﺮاﻫﻢ آزﻣﺎﻳﺶ دوره ﻃﻲ در اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ ﻧﮕﻬﺪاري
  ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن آب در ﻣﺤﻠﻮل ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺶﺳﻨﺠ
 ﻣﻮارد ﺑﺮﺧﻲ در وﺟﻮد اﻳﻦ ﺑﺎ. ﺑﻮد اﻧﺘﻈﺎر ﻣﻮرد ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﻧﺴﺒﺘﺎً
 ﻣﻮرد ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺷﺪه ﺳﻨﺠﺶ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﻴﻦ در اﺧﺘﻼﻓﺎﺗﻲ
 ﺧﻄﺎي دﻟﻴﻞ ﺑﻪ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ اﺧﺘﻼف اﻳﻦ. ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﺨﺎزن در اﻧﺘﻈﺎر
 ﻫﺎي¬ﻟﻮﻟﻪ ﻳﺎ ﺗﺎﻧﻚ ﺟﺪار ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻧﺴﺒﻲ ﺟﺬب ﮔﻴﺮي،¬اﻧﺪازه
 ﻣﻮرد ﭼﺎه آب در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺟﺰﺋﻲ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺣﻀﻮر ﺷﺎﻳﺪ ﻳﺎ و آب اﻧﺘﻘﺎل
 آﺑﺸﺶ ¬ﺑﺎﻓﺖ ﺷﻨﺎﺳﻲ-آﺳﻴﺐ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻧﮕﻬﺪاري ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده
 اﻳﻦ ﺑﻴﻦ از ﻛﻪ اﺳﺖ ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ارزﻳﺎﺑﻲ ﺷﺎﻣﻞ آﺑﺰﻳﺎن در
 ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي و ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ ﺑﺎﻓﺘﻲ، ﻧﻜﺮوز ﺷﺎﻣﻞ آﻧﻬﺎ از ﺑﺮﺧﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات،
 ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ و ﻫﺎ¬رﺷﺘﻪ ﺟﻮﺷﻲ¬ﻫﻢ اﭘﻴﺘﻠﻴﺎل، ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل
 ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ( ﺧﻮردﮔﻲ ﭘﻴﭻ) ﺷﻜﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮ و آﺑﺸﺸﻲ
 ﻧﺴﺒﻲ ﻓﺮاواﻧﻲ دﻟﻴﻞ ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات، دﺳﺘﻪ اﻳﻦ اﻧﺘﺨﺎب ﻋﻠﺖ. ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار
 ﻋﻤﻮﻣﻴﺖ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﻣﺎﻫﻴﺎن آﺑﺸﺶ ﺑﺎﻓﺖ در آﻧﻬﺎ
 ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در. ﺑﻮد ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﺳﺎﻳﺮ در ﺎآﻧﻬ ﮔﺰارش
 ﻧﻜﺮوز و آﺑﺸﺶ اﭘﻴﺘﻠﻴﺎل ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ و ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي ﺗﻴﻐﻪ، ﺟﻮﺷﻲ¬ﻫﻢ
 وﺟﻮد. ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪه آزﻣﺎﻳﺸﻲ ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﺗﻤﺎﻣﻲ در وﺿﻮح ﺑﻪ اﭘﻴﺘﻠﻴﺎل
 دﻟﻴﻞ ﺑﻪ ﺷﺎﻳﺪ ﺷﺎﻫﺪ، ﮔﺮوه ﻣﺎﻫﻴﺎن آﺑﺸﺶ ﺑﺎﻓﺖ در ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﻦ
 دﻟﻴﻞ ﺑﻪ ﻳﺎ ﻣﺎﻫﻲ يﻧﮕﻬﺪار ﺗﺎﻧﻚ آب در ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي¬آﻻﻳﻨﺪه ﺣﻀﻮر
 ﻧﻘﺶ ﻫﺎ¬آﺑﺸﺶ ﻛﻠﻲ، ﻃﻮر ﺑﻪ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﭘﻴﺸﻴﻦ ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺮاﻳﻂ
 واﺳﻄﻪ ﺑﻪ داﺧﻠﻲ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ ﻓﻠﺰات اﻧﺘﻘﺎل و ذﺧﻴﺮه ﺟﺬب، در ﻣﻬﻤﻲ
 ﻣﻌﺮض در(. 6002 ,.la te aksetiW) دارﻧﺪ ﺧﻮن ﮔﺮدش
 ﺻﻮرت ﺑﻪ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺟﻤﻠﻪ از ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﺎي¬آﻻﻳﻨﺪه ﺑﺎ آﺑﺰﻳﺎن ﻗﺮارﮔﻴﺮي
 ﻫﺎي¬ﺑﺎﻓﺖ در ﺷﻨﺎﺳﻲ¬آﺳﻴﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺮوز ﺳﺒﺐ آب در ﻣﺤﻠﻮل
( 3002) ﻫﻤﻜﺎران و nohpohT. ﺷﻮد ﻣﻲ آﺑﺸﺶ ﺟﻤﻠﻪ از ﻣﺨﺘﻠﻒ
 ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي و ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ ﺑﺎ آﺑﺸﺸﻲ ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل ادم ﻧﻈﻴﺮ ﻋﻮارﺿﻲ
 آﺑﺸﺸﻲ ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ ﭘﺎﻳﻪ در ﻛﻠﺮاﻳﺪي و اﭘﻴﺘﻠﻴﺎﻟﻲ ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل ﺧﻔﻴﻒ
 ﺟﺜﻪ ﻋﻈﻴﻢ ﺳﻮف ﮔﺬاري¬ﻣﻌﺮض در ﻣﺎه ﻳﻚ از ﭘﺲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻻﻣﻼي و
 ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺣﺎد ﺗﺤﺖ ﻫﺎي¬ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ refiraclac setaL ﺑﺎراﻣﻮﻧﺪي
 ﺗﻨﻔﺴﻲ ﺗﻴﻐﻪ و آﺑﺸﺸﻲ ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﻛﺮدﻧﺪ ﮔﺰارش
 ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ ﺗﻨﻔﺴﻲ، ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ ﺷﺪن ﭘﻮﺳﺘﻪ ﭘﻮﺳﺘﻪ و ﻧﻜﺮوز ﻗﺒﻴﻞ از
 و ﺗﻨﻔﺴﻲ ﺗﻴﻐﻪ اﭘﻴﺘﻠﻴﺎل ﺳﻄﺢ ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي و ﺗﻨﻔﺴﻲ ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ
 suludnuF ﻣﺎﻫﻲ در اي¬ﺗﻴﻐﻪ داﺧﻞ ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ اﭘﻴﺘﻠﻴﻮم
 mpp ﺑﺎ ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﻣﻌﺮض در ﺳﺎﻋﺖ 02 ﺗﻨﻬﺎ از ﺑﻌﺪ sutilcoreteh
 0791 ﺳﺎل در hciveY & rendraG ﺗﻮﺳﻂ  ﻛﺎدﻣﻴﻮم 05
 در ،oiprac sunirpyC ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﻛﭙﻮر ﻣﺎﻫﻲ در. اﺳﺖ ﺷﺪه ﮔﺰارش
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   ...اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد  ﻣﺎﻫﻲ¬ﺗﺎس ﺑﭽﻪ آﺑﺸﺶ در ﺑﺎﻓﺘﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺮﺧﻲ ﺑﺮ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻛﺸﻨﺪه ﺗﺤﺖ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ اﺛﺮ  ﻫﻤﻜﺎرانو ﻋﺮوﺟﻌﻠﻲ  
 ٨٧
 
 آﺑﺸﺸﻲ، ﻫﺎي¬رﺷﺘﻪ ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺑﺎ ﮔﺬاري¬ﻣﻌﺮض
 و ﺗﻴﻐﻪ داﺧﻞ اﭘﻴﺘﻠﻴﺎل و ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﺗﻴﻐﻪ اﭘﻴﺘﻠﻴﺎل ﺳﻄﺢ ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي
 & inihdoniV.)ﺷﺪ اﭘﻴﺘﻠﻴﻮم ﺷﺪن ﭘﻮﺳﺘﻪ ﭘﻮﺳﺘﻪ و ﻧﻜﺮوز ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ
 ﺑﺎﻓﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻳﻦ در(  9002 ,nanayaraN
 ﻣﻮارد، ﺗﻤﺎﻣﻲ در ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻴﻤﺎرﻫﺎي ﺑﻴﻦ در آﺑﺸﺶ
 آب در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ آﺑﺸﺶ ﺑﻪ وارده آﺳﻴﺐ ﺷﺪت
 دو ﺑﻴﻦ اﻧﺪﻛﻲ ﺗﻔﺎوت ﻣﻮارد اﻏﻠﺐ در وﺟﻮد اﻳﻦ ﺑﺎ. اﺳﺖ ﺘﻪﻳﺎﻓ اﻓﺰاﻳﺶ
 ﻣﻲ ﻣﺴﺎﻟﻪ اﻳﻦ اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ دﻻﻳﻞ از. ﺷﺪ ﻣﺸﺎﻫﺪ 61dC  و ﺷﺎﻫﺪ ﮔﺮوه
 اوﻟﻴﻪ آﺳﻴﺐ ﺑﺮوز ﻳﺎ و ﺷﺎﻫﺪ ﮔﺮوه آب در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺟﺰﺋﻲ ﺣﻀﻮر ﺗﻮاﻧﺪ
 ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺮوز. ﺑﺎﺷﺪ آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﺤﻞ ﺑﻪ اﻧﺘﻘﺎل از ﻗﺒﻞ ﻣﺎﻫﻴﺎن آﺑﺸﺶ ﺑﻪ
 آﻻﻳﻨﺪه ﻣﺎده ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ آﻧﻬﺎ تﺷﺪ اﻓﺰاﻳﺶ و ﺷﻨﺎﺳﻲ¬آﺳﻴﺐ
 ﺻﺪﻣﺎت اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻘﺎﺑﻞ در ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﻦ ﺣﻔﺎﻇﺘﻲ ﻧﻘﺶ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﺷﺎﻳﺪ
 ﺗﻘﺎﺿﺎي اﻓﺰاﻳﺶ  .(8002 ,demahoM) ﺑﺎﺷﺪ آﺑﺰي ﺑﻪ ﺷﺪه وارد
 ﺟﻤﻠﻪ از ﺷﻨﺎﺳﻲ¬آﺳﻴﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺮوز ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺗﻮاﻧﺪ¬ﻣﻲ ﺗﻨﻔﺴﻲ
 وﻗﻮع ﻟﺬا(. 2102 ,ednahkoL & siaB) ﺷﻮد ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ
 دﻟﻴﻞ ﺑﻪ اﺳﺖ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد اﭘﻴﺘﻠﻴﻮم ﻫﺎي¬ﺳﻠﻮل در ﻓﻲﻫﻴﭙﺮﺗﺮو
 ﺗﻨﻔﺲ ﺷﺪت اﺳﺘﺮس،. ﺑﺎﺷﺪ آب در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺣﻀﻮر اﺳﺘﺮﺳﻲ ﺷﺮاﻳﻂ
 ﺳﺎﺧﺘﺎري ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺮوز ﺑﺮاي ﻣﺤﺮﻛﻲ ﺗﻮاﻧﺪ¬ﻣﻲ ﻟﺬا و داده اﻓﺰاﻳﺶ را
 ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ اﭘﻴﺘﻠﻴﻮم در ﮔﺴﺘﺮده ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﺷﻮد آﺑﺸﺶ در
 ﻧﻬﺎﻳﺖ در و داده اﻓﺰاﻳﺶ را اﭘﻴﺘﻠﻴﻮم ﺿﺨﺎﻣﺖ اﺳﺖ ﻣﻤﻜﻦ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ
 ﺗﺄﺧﻴﺮ ﺑﺎ را آن ﻳﺎ و ﺷﻮد ﺧﻮن ﺑﻪ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ورود ﻧﺮخ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ
 ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺗﻮاﻧﺪ¬ﻣﻲ ﺧﻮد ﻧﻮﺑﻪ ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﻦ. ﻛﻨﺪ ﻣﻮاﺟﻪ
 ﺗﺒﺎدل در را ﺑﺴﻴﺎري اﺧﺘﻼﻻت و ﺷﺪه ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ ﺟﻮﺷﻲ¬ﻫﻢ
 ﺣﻀﻮر و ﺧﻮﻧﻲ ﻋﺮوق اﺗﺴﺎع ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﻛﻨﺪ¬ اﻳﺠﺎد ﻳﻮﻧﻲ ﺗﻨﻈﻴﻢ و ﮔﺎز
 ﺑﻪ اﺳﺖ ﻣﻤﻜﻦ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ در( esotamedE) ادﻣﺎﺗﻮز ﻊﻣﺎﻳ
 ﻓﻠﺰات ﺑﺎ ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﻣﻌﺮض در از ﻧﺎﺷﻲ ﻧﻔﻮذﭘﺬﻳﺮي اﻓﺰاﻳﺶ دﻟﻴﻞ
 duoaK.)ﺷﻮد¬ﻣﻲ ﺑﺎﻓﺖ ﻧﻜﺮوز ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﻧﻬﺎﻳﺖ در ﻛﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﺳﻨﮕﻴﻦ
( 1102 ,ﻫﻤﻜﺎران و doonhsohK,  0102 ;nahshaD-lE 
 ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﻧﺪﺗﻮا¬ﻣﻲ آب در ﻣﺤﻠﻮل ﺟﻴﻮه ﻛﻠﺮﻳﺪ ﻛﻪ ﻛﺮدﻧﺪ ﮔﺰارش
 ادﻏﺎم و ﻫﻴﭙﺮﭘﻼزي ﺗﻮرم، ﺟﻤﻠﻪ از ﻫﻴﺴﺘﻮﭘﺎﺗﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺮوز
 resnepicA اﻳﺮاﻧﻲ ﻣﺎﻫﻲ¬ﺗﺎس در آﺑﺸﺸﻲ ﺛﺎﻧﻮﻳﻪ ﻫﺎي¬ﺗﻴﻐﻪ
 ﭘﺎﺳﺦ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ را ﺗﻐﻴﻴﺮات اﻳﻦ ﺑﺮوز آﻧﻬﺎ ﺷﻮد، sucisrep
 ﺑﺎ ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ ﻳﺎ ﻫﺎ¬آﻻﻳﻨﺪه ورود ﻧﺮخ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﻪ آﺑﺰي ﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ
 ﺟﻤﻠﻪ از ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات اﻏﻠﺐ. ﻛﺮدﻧﺪ ادﻗﻠﻤﺪ آن ﻣﺨﺮب اﺛﺮات
 ﺑﺎ اﺗﺼﺎل ﺑﻪ زﻳﺎدي ﺗﻤﺎﻳﻞ ﻫﺎ¬ﺳﻠﻮل ﺑﻪ ورود از ﭘﺲ ﻛﺎدﻣﻴﻮم
 ﺑﻪ اﺗﺼﺎل ﺑﺎ ﻫﺎ¬ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ. دارﻧﺪ ﻣﺘﺎﻟﻮﺗﻴﻮﻧﺌﻴﻦ ﺟﻤﻠﻪ از ﻫﺎ¬ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
 داﺧﻞ ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺳﺎﻳﺮ از آﻧﻬﺎ ﻛﺮدن دور در ﺳﻌﻲ ﻛﺎدﻣﻴﻮم
 ﺳﻤﺖ ﺑﻪ ﻴﻦﺳﻨﮕ ﻓﻠﺰ ﺑﺎ اﺗﺼﺎل از ﭘﺲ ﻛﻪ ﻃﻮري ﺑﻪ دارﻧﺪ ﺳﻴﺘﻮﭘﻼﺳﻢ
 ﻫﺎ¬ﻟﻴﺰوزﻳﻢ ﺑﻪ اﺗﺼﺎل ﺑﺎ ﻧﻬﺎﻳﺖ در و ﺷﺪه ﻫﺪاﻳﺖ ﮔﻠﮋي دﺳﺘﮕﺎه
 ﻣﻴﺰان اﻓﺰاﻳﺶ(. 0002 ,sekluoF) ﺷﻮﻧﺪ¬ﻣﻲ ﺗﺠﺰﻳﻪ
 آب زﻳﺎد ﺟﺬب ﻋﻮاﻣﻞ از دﻳﮕﺮ ﻳﻜﻲ ﺧﻮد ﺳﻠﻮﻟﻲ داﺧﻞ ﻫﺎي¬ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ
 (. 3002 ,.la te nohpohT) اﺳﺖ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﻴﭙﺮﺗﺮوﻓﻲ ﻧﺘﻴﺠﻪ در و
 آﻻﻳﻨﺪه ﻳﻚ ﺑﺎ ﻣﻮاﺟﻪ در ﺷﻨﺎﺳﻲ¬آﺳﻴﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺷﺪت ﻛﻠﻲ، ﻃﻮر ﺑﻪ
 ﺑﺮرﺳﻲ، ﻣﻮرد ﮔﻮﻧﻪ ﻧﻮع ﻫﻤﭽﻮن ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲ ﻋﻮاﻣﻞ از ﻣﺘﺎﺛﺮ ﺗﻮاﻧﺪ¬ﻣﻲ
  ﻣﺤﻠﻮل، اﻛﺴﻴﮋن ﻣﻴﺰان ﺣﺮارت، درﺟﻪ ﺟﻤﻠﻪ از ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺷﺮاﻳﻂ
 در زﻣﺎن ﻣﺪت ﻧﻴﺰ و ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻮع، ﻣﺎﻫﻲ، زﻳﺴﺖ ﻣﺮﺣﻠﻪ آب، ﺳﺨﺘﻲ
 ;3002 ,.la te nohpohT) ﺑﺎﺷﺪ آﻻﻳﻨﺪه ﺑﺎ ﮔﺬاري¬ﻣﻌﺮض
 ﺑﻪ( 3102 ,.la te aulidrauG ;0102 ,.la te ciskeloP
 ﺗﺎس ﭘﻮﺳﺖ و آﺑﺸﺶ،ﻛﺒﺪ ﺑﺎﻓﺖ آﺳﻴﺐ ﺷﺪت اﻓﺰاﻳﺶ ﻛﻪ ﻃﻮري
 ﻓﻠﺰات ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻪ داﻧﻮب رودﺧﺎﻧﻪ از ﻫﺎﻳﻲ ﻣﻜﺎن در را اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ
 te ciskeloP) اﺳﺖ ﺷﺪه ﮔﺰارش اﻳﻦ از ﭘﻴﺶ ﺑﻮد، ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺳﻨﮕﻴﻦ
 ﺑﺮ( 6831) ﻫﻤﻜﺎران و ﻏﻼﻣﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ(. 0102 ,.la
 ﻣﻮاد ﺣﻀﻮر ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن ﺷﻴﺮﻳﻦ آب در ﺧﺰر درﻳﺎي ﺳﻔﻴﺪ ﻴﺎنﻣﺎﻫ
 ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺳﻤﻴﺖ ﺑﺮاﺑﺮي 4 ﺣﺪود اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ آب در ﺷﻮﻳﻨﺪه
 ﺑﻴﺎن 5991 ﺳﺎل در  thgirW ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. ﺷﻮد ﻣﻲ آب در ﻣﺤﻠﻮل
 ﻣﺤﻠﻮل ﻓﺮم در ﺧﺼﻮﺻﺎً ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺳﻤﻴﺖ از آب ﺳﺨﺘﻲ ﻣﻴﺰان ﻛﻪ ﻛﺮد
 ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﻴﻦﻫﻤﭽﻨ آب ﺳﺨﺘﻲ و Hp اﻓﺰاﻳﺶ. ﻛﺎﻫﺪ ﻣﻲ آب در
    اﺳﺖ ﺷﺪه آزادﻣﺎﻫﻴﺎن از ﮔﻮﻧﻪ دو در روي و ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺳﻤﻴﺖ ﻛﺎﻫﺶ
 را ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻣﺠﺎز ﺣﺪ 5991 ﺳﺎل در  )8002 ,.la te nesnaH(.
 ﺑﺎ ﻛﺮد ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻟﻴﺘﺮ در ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ 0/50 ﺷﻴﺮﻳﻦ آب ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺮاي
 ﺑﺎ ﻗﺮارﮔﻴﺮي ﻣﻌﺮض در ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن ﺣﺎﺿﺮ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﻧﺘﺎﻳﺞ وﺟﻮد اﻳﻦ
 ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺮوز ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻟﻴﺘﺮ در ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم 23
 اﺧﻴﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت. ﺷﻮد اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد آﺑﺸﺶ ﺳﺎﺧﺘﺎر در دار ﻣﻌﻨﻲ و ﺗﻮﺟﻪ
 ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻨﺎﻃﻖ رﺳﻮﺑﺎت و آب در ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻣﻴﺰان ﻛﻪ اﺳﺖ داده ﻧﺸﺎن
 اﻗﻴﺎﻧﻮﺳﻲ ﻣﻨﺎﻃﻖ آب در ﻛﻪ ﻃﻮري ﺑﻪ اﺳﺖ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﺴﻴﺎر زﻣﻴﻦ ﻛﺮه
 اﺳﺖ ﻣﺘﻐﻴﺮ ﻟﻴﺘﺮ در ﺮمﻣﻴﻜﺮوﮔ 0/10-24 ﻣﺤﺪوده در آن ﻣﻴﺰان
 ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ ﻛﻠﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ(. 8002 ,.la te seraoS)
 اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺗﺎس ﺑﭽﻪ( روز 12) ﻣﺪت ﻛﻮﺗﺎه ﭼﻨﺪ ﻫﺮ ﻗﺮارﮔﻴﺮي
 ﺑﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ آب در ﻣﺤﻠﻮل ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻛﺸﻨﺪه ﺗﺤﺖ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﺎ
 اﻳﻦ ﺷﺪت. ﺷﻮد آﺑﺸﺶ ﺑﺎﻓﺖ در ﻫﻴﺴﺘﻮﭘﺎﺗﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺮوز
 ﻧﺤﻮ ﺑﻪ ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻛﻤﻲ و ﻛﻴﻔﻲ ﻧﻈﺮ از ﺗﻐﻴﻴﺮات
 ارزﻳﺎﺑﻲ ﺗﺎ ﺷﻮد ﻣﻲ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﭘﺎﻳﺎن، در. ﻳﺎﺑﺪ¬ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي
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–+K-+aN ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﻴﺰان ﻧﻈﻴﺮ دﻳﮕﺮ ﻫﺎي¬ﺷﺎﺧﺺ ﺑﺮﺧﻲ
 ﻗﺮار ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻮرد ﺑﻌﺪي ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت در آﺑﺸﺶ ﻫﺎي- ﺳﻠﻮل در esaPTA
 .ﮔﻴﺮد
 
  ﻗﺪرداﻧﻲ و ﺗﺸﻜﺮ
 ﮔﺮوه ﻣﺤﺘﺮم ﻛﺎرﺷﻨﺎس ﻣﺘﻘﻲ ﻣﻬﻨﺪس آﻗﺎي ﺟﻨﺎب از ﻧﮕﺎرﻧﺪﮔﺎن
 آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﺤﺘﺮم ﻛﺎرﺷﻨﺎس ﺟﻬﺮﻣﻲ، ﭘﻮر ﺗﻘﻲ ﻣﻬﻨﺪس و ﺷﻴﻼت
 ﺻﻨﻌﺘﻲ داﻧﺸﮕﺎه ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﻨﺎﺑﻊ داﻧﺸﻜﺪه زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻂ آﻟﻮدﮔﻲ ﻣﻌﺘﻤﺪ
 ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ اﻧﺠﺎم در اﻳﺸﺎن ارزﻧﺪه ﻫﺎي ﻫﻤﻜﺎري ﺳﺒﺐ ﺑﻪ اﺻﻔﻬﺎن
 ﭘﮋوﻫﺎﻧﻪ ﻣﺤﻞ از ﺗﺤﻘﻴﻖ اﻳﻦ اﻧﺠﺎم ﻫﺎي ﻫﺰﻳﻨﻪ. ﻧﻤﺎﻳﺪ ﻣﻲ ﺳﭙﺎﺳﮕﺰاري
 داﻧﺸﮕﺎه ﭘﮋوﻫﺸﻲ ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﺳﻮي از ﭘﺮداﺧﺘﻲ 205/19/94935 رهﺷﻤﺎ
 . اﺳﺖ ﺷﺪه ﺗﺎﻣﻴﻦ ﺣﻴﺮﺗﻲ ﭘﻴﻜﺎن ﻓﺎﻃﻤﻪ دﻛﺘﺮ ﺑﻪ اﺻﻔﻬﺎن ﺻﻨﻌﺘﻲ
 
 ﻣﻨﺎﺑﻊ
 در اﺳﺘﺎﻧﺪارد و ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻫﺎ، آﻻﻳﻨﺪه. 1831 ،.ع ﺳﺎري، اﺳﻤﺎﻋﻴﻠﻲ
 .ﺻﻔﺤﻪ  767. ﺗﻬﺮان ﻣﻬﺮ، ﻧﻘﺶ اﻧﺘﺸﺎرات. زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻂ
 رﻫﻨﻤﺎ، ؛.ع ﺳﺎري، ﻲاﺳﻤﺎﻋﻴﻠ ؛.م ﺷﺠﺎﻋﻲ، ﻗﺪرﺗﻲ ؛.ب اﺑﻄﺤﻲ،
 ،.ع ﺣﻼﺟﻴﺎن، و. ر ﻛﺎﻇﻤﻲ، ؛.م ﺑﻬﻤﻨﻲ، ؛.ع ﭘﻮر، ﺷﺮﻳﻒ ؛.م
 اوزن ﻣﺎﻫﻲ ﻫﺎي ﺑﺎﻓﺖ در ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات از ﺑﺮﺧﻲ ﻏﻠﻈﺖ. 4831
. ﺟﻨﻮﺑﻲ ﺧﺰر در ﺷﺪه ﺻﻴﺪ( sutallets resnepicA)  ﺑﺮون
 .48 ﺗﺎ 77 ﺻﻔﺤﺎت ،4 ﺷﻤﺎره ﻣﺤﻴﻄﻲ، ﻋﻠﻮم ﻣﺠﻠﻪ
 ،.ه ﺟﻮﺷﻴﺪه، و. ع ارﺷﺪ، ؛.غ رﻧﺠﺒﺮ، اﻣﻴﻨﻲ ؛.م راد، ﺻﺎدﻗﻲ
 ﻛﺎدﻣﻴﻮم، ﻣﺲ، روي،) ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﺗﺠﻤﻊ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ .4831
 ﻣﺎﻫﻲ ﺗﺎس ﮔﻮﻧﻪ دو ﺧﺎوﻳﺎر و ﻋﻀﻠﻪ ﺑﺎﻓﺖ در( ﺟﻴﻮه و ﺳﺮب
 resnepicA) ﺑﺮون ازون و( sucisrep resnepicA) اﻳﺮاﻧﻲ
 ﺷﻴﻼت ﻋﻠﻤﻲ ﻣﺠﻠﻪ. ﺧﺰر درﻳﺎي ﺟﻨﻮﺑﻲ ﺣﻮﺿﻪ( sutallets
  .3(4:) 001-97 ﺻﻔﺤﺎت اﻳﺮان،
 و. ن ﺻﻮﻓﻴﺎﻧﻲ، ﻣﺤﺒﻮﺑﻲ ؛.ف ﺣﻴﺮﺗﻲ، ﭘﻴﻜﺎن ؛.م ﻋﺮوﺟﻌﻠﻲ،
 ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻛﺸﻨﺪه ﺗﺤﺖ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ اﺛﺮ. 2931. س دراﻓﺸﺎن،
 اﺳﺘﺮﻟﻴﺎد ﻣﺎﻫﻲ ﺑﭽﻪ ﺧﻮﻧﺸﻨﺎﺳﻲ ﻫﺎي¬ﺷﺎﺧﺺ ﺑﺮﺧﻲ ﺑﺮ
-22 ﺷﻴﻼت، ﻓﻨﻮن و ﻋﻠﻮم ﻣﺠﻠﻪ(. sunehtur resnepicA)
 .2(2:)11
. ع ﺳﺎري، اﺳﻤﺎﻋﻴﻠﻲ ؛.م ﻓﻼﺣﻲ، ؛.ر.م.س ﻓﺎﻃﻤﻲ، ؛.م ﻏﻼﻣﻲ،
 ﻓﻠﺰات ﻣﺨﻠﻮط و اﻧﻔﺮادي ﺗﺎﺛﻴﺮ. 6831 ،.ع ،ﻣﺎﺷﻴﻨﭽﻴﺎن و
 ﮔﺮﻣﻲ ﻳﻚ ﺳﻔﻴﺪ ﻣﺎﻫﻲ ﺑﭽﻪ ﺑﺮ( ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﻣﺲ) ﺳﻨﮕﻴﻦ
 داﻣﭙﺰﺷﻜﻲ ﻣﺠﻠﻪ. ﺧﺰر درﻳﺎي( mutuk issirf sulituR)
 .1(2:)31- 91 اﺳﻼﻣﻲ، آزاد داﻧﺸﮕﺎه
 و. ع ﺑﺎﻫﻨﺮ، ؛.ج آﻣﻠﻲ، ﺳﺎﻻر ؛.س.س ﻣﻴﺮزرﮔﺮ، ؛.ف ﻏﻴﺎﺛﻲ،
 ﺧﻮﻧﻲ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ .9831. ح ﻣﻮﺳﻮي، زاده¬اﺑﺮاﻫﻴﻢ
( oiprac sunirpyC) ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ ﻛﭙﻮر ﺳﺮﻣﻲ ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و
 ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻣﺠﻠﻪ. ﻛﺎدﻣﻴﻮم ﻛﻢ ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎ ﻣﻮاﺟﻬﻪ ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ
 .56(1:) 66-16 داﻣﭙﺰﺷﻜﻲ،
 اﺳﻤﺎﻋﻴﻠﻲ ؛.ش ﺑﻠﻮﭼﻲ، ﻧﻈﺎﻣﻲ ؛.م ﺷﻤﻮﺷﻜﻲ، ﻣﺤﻤﺪﻧﮋاد
 ﺗﺤﺖ ﻏﻠﻄﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ. 3831 ،.ذ ﭘﮋﻧﺪ، و. ح ﺧﺎرا، ؛.ع ﺳﺎري،
 ﻛﺎدﻣﻴﻮم و روي ﺳﺮب، ﺳﻨﮕﻴﻦ تﻓﻠﺰا h 69 ,05CL ﻛﺸﻨﺪه
 ﻣﺠﻠﻪ(. sirtnevidun resnepicA) ﺷﻴﭗ ﻣﺎﻫﻲ ﺑﭽﻪ روي ﺑﺮ
 .3(4:)54-35 اﻳﺮان، درﻳﺎﻳﻲ ﻋﻠﻮم
. 1931 ،.ز ﺧﺸﻨﻮد، و. ص ﺧﺪاﺑﻨﺪه، ؛.س ﺧﻮرﺟﺴﺘﺎن، ﻣﺴﺎﻓﺮ
 ﺑﭽﻪ روده و ﻛﻠﻴﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺮ ﺟﻴﻮه ﻛﻠﺮﻳﺪ ﻫﻴﺴﺘﻮﭘﺎﺗﻮﻟﻮژﻳﻚ اﺛﺮ
 ﻲﻋﻠﻤ ﻣﺠﻠﻪ. sucisrep resnepicA اﻳﺮاﻧﻲ ﺗﺎﺳﻤﺎﻫﻲ
 .12(4:)59- 501 ﺷﻴﻼت،
 lacigolotameah ni segnahC .5002 ,.M .A ,rattA-lA
 sucitolin simorhcoerO ,hsif eht fo sretemarap
 fo noita ecnereferrtnecnoc lahtelbus htiw detaert
 ,secneicS lacigoloiB fo lanruoJ natsikaP .muimdac
 .424-124 :)03(8
 ,.K ,dnallyH ,.I ,adaseuQ ,.E .N ,odaravlA
 evitatitnauQ .6002 ,.M ,otoS dna .I ,zemogiraM
 tegrat ni noisserpxe nienoihtollatem ni segnahc
 sumlahthpocS( tobrut fo sllig eht ni sepyt-llec
 a retfa dna nZ ,uC ,dC ot desopxe )sumixam
-46 :77 ,ygolocixoT citauqA .tnemtaert noitaruped
 . 77
 naciremA ,noitaicossA htlaeH cilbuP naciremA
 dradnatS .9991 ,noitaicossA skroW retaW
 dna retaw fo noitanimaxe eht rof sdohtem
 . noitaredeF tnemnorivnE retaW .retawetsaw
 fo tceffE .2102 ,.V .M ,ednahkoL dna .E .U ,siaB
 ni segnahc lacigolohtapotsih no edirolhc muimdac
 sutairts sulahpecoihpO hsif retawhserf eht
D
wo
ln
ao
ed
 d
orf
m
si 
i.jf
a r
1 t
1:2
+ 7
30
03
no 
W 
de
en
ds
ya
D 
ce
me
eb
2 r
ht7
02 
71
  ﻲﻠﻌﺟوﺮﻋ ونارﺎﻜﻤﻫ  ﺮﺛا ﺖﻈﻠﻏ يﺎﻫ ﺖﺤﺗ هﺪﻨﺸﻛ مﻮﻴﻣدﺎﻛ ﺮﺑ ﻲﺧﺮﺑ تاﺮﻴﻴﻐﺗ ﻲﺘﻓﺎﺑ رد ﺶﺸﺑآ ﻪﭽﺑ سﺎﺗ¬ﻲﻫﺎﻣ  دﺎﻴﻟﺮﺘﺳا...   
٨٠ 
 
(Channa). International Journal Zoological 
Research, 8(1): 23-32. 
Bernet, D., Schmidt, H., Neier, W., Burkhardt, 
Hom, P. and Wahli T., 1999. Histopathology in 
fish: proposal for a protocol to assess aquatic 
pollution. Journal of Fish Diseases, 22: 25-34. 
Foulkes, E. S., 2000. Transport of the heavy metals 
across cell memmbarnes. Soceity for Experimental 
Biology and Medicine, 223: 234-240. 
Gardner, G. R. and Yevich, P. P., 1970. Histological 
and hematological responses of an estuarine teleost 
to cadmium. Journal Fisheries Research Board of 
Canada, 27 (12): 2185-2196. 
Guardiola, F. A., Cuesta, A., Meseguer, J., 
Martínez, S., Martínez-Sánchez , M. I., Pérez-
Sirvent, C. and  Esteban, M. A, 2013. 
Accumulation, histopathology and 
immunotoxicological effects of waterborne 
cadmium on gilthead seabream (Sparus aurata). 
Fish & Shellfish Immunology, 35: 792-800. 
Hansen, J. A., Welsh, P. G., Lipton, J., Cacela, D. 
and Dailey, A. D., 2008. Relative sensitivity of bull 
trout (Salvelinus confluentus) and rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss) to acute exposures of 
cadmium and zinc. Environmental Toxicology and 
Chemistry, 21(1): 67-75. 
Jaric, I., Visnjic-Jeftic, Z., Cvijanovic, G., Gacic, Z., 
Jovanovic, L., Skoric, S. and Lenhardt, M., 
2011. Determination of differential heavy metal and 
trace element accumulation in liver, gills, intestine 
and muscle of sterlet (Acipenser ruthenus) from the 
Danube River in Serbia by ICP-OES. 
Microchemical Journal, 98: 77-81. 
Kaoud, H. A. and El-Dahshan, A. R., 2010. 
Bioaccumulation and histopathological alterations 
of the heavy metals in Oreochromis niloticus fish. 
Nature and Science, 8 (4): 147-156. 
Khoshnood, Z., Khodabandeh, S., Shahryari 
Moghaddam, M. and Khorjestan, M., 2011. 
Histopathological and pathomorphological effects 
of mercuric chloride on the gills of Persian 
sturgeon, Acipenser persicus, fry. International 
Journal of Natural Resources and Marine Sciences, 
1(1): 23-32. 
Mohamed, F. A. S., 2008. Bioaccumulation if selected 
metals and histopathological alterations in tissues 
of Oreochromis niloticus and Lates niloticus from 
lake Nasser, Egypt. Global Veterinaria, 2(4): 205-
218. 
Muller, G., Yahya, A., Ludwig, A., Ottenstein, R., 
Kolomiytsev, N. and  Naydenkov, V., 2007. Trace 
Metal and Phosphorus Concentrations in Fine 
Grained Sediments of the Volga River, Russia. 
Journal for the Geological Sciences, 35 (6): 361-
375. 
Poleksic, V., Lenhardt, M., Jaric, I., Djordjevic, D., 
Gacic, Z., Cvijanovic, G. and Raskovicy, B., 
2010. Liver, gills, and skin histopathology and 
heavy metal content of the Danube starlet 
(Acipenser ruthenus Linnaeus, 1758). 
Environmental Toxicology and Chemistry, 29(3): 
515-521. 
Radojevic, M. and Bashkin, V. N., 1998. Practical 
environmental analysis, RSC Publication, 466P. 
Rand, M., 1995. Fundamental of aquatic toxicology. 
Talor and Francis Pub., pp. 3-188. 
Riba, I., Blasco, J., Jimenez-Tenorio, N., Gonzalez, 
de Canales, M. L.,  and Angel DelValls, T., 2005. 
Heavy metal bioavailability and effects: II. 
Histopathology–bioaccumulation relationships 
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 is
fj.i
r a
t 1
2:1
7 +
03
30
 on
 W
ed
ne
sd
ay
 D
ec
em
be
r 2
7th
 20
17
ناﺮﻳا تﻼﻴﺷ ﻲﻤﻠﻋ ﻪﻠﺠﻣ                                                                          لﺎﺳ مود و ﺖﺴﻴﺑ/هرﺎﻤﺷ4/ز نﺎﺘﺴﻣ1392  
٨١ 
 
caused by mining activities in the Gulf of Cadiz 
(SW, Spain), Chemosphere, 58: 671-682. 
Sandhu, N. and Vijayan, M. M., 2011. Cadmium-
mediated disruption of cortisol biosynthesis 
involves suppression of corticosteroidogenic genes 
in rainbow trout. Aquatic Toxicology, 103: 92-100. 
 Soares, S. S., Martins, H.,  Gutiérrez-Merino, C. 
and Aureliano, M., 2008. Vanadium and cadmium 
in vivo effects in teleost cardiac muscle: Metal 
accumulation and oxidative stress markers. 
Comparative Biochemistry and Physiology Part C: 
Toxicology & Pharmacology, 147: 168–178. 
Thophon, S., Kruatrachue, M., Upatham, E. S., 
Pokethitiyook, P., Sahaphong, S. and 
Jaritkhuan, S., 2003. Histopathological alterations 
of white seabass, Lates calcarifer, in acute and 
subchronic cadmium exposure. Environmental 
Pollution, 121: 307-320. 
Vinodhini, R. and  Narayanan, M., 2009. The impact 
of toxic heavy metals on the heamatological 
parameters in common carp Cyprinus carpio L. 
Iranian Journal of Environmental Health Science 
and Engineering, 1: 23-28. 
Witeska, M., Jezierska , and Wolnicki, J., 2006. 
Respiratory and hematological response of tench, 
Tinca tinca (L.) to a short-term cadmium 
exposure, Aquaculture International, 14:141-15. 
Wright, D. A., 1995. Trace metal and major ion 
interactions in aquatic animals. Marine Pollution 
Bultin,  31 (1-3): 8-18. 
Yiğiterhan, O. and Murray, J. W., 2008. Trace metal 
composition of particulate matter of the Danube 
River and Turkish rivers draining into the Black 
Sea. Marine Chemistry, 111: 63-76 . 
 
 
 
 
D
ow
nl
oa
de
d 
fro
m
 is
fj.i
r a
t 1
2:1
7 +
03
30
 on
 W
ed
ne
sd
ay
 D
ec
em
be
r 2
7th
 20
17
  ﻲﻠﻌﺟوﺮﻋ ونارﺎﻜﻤﻫ  ﺮﺛا ﺖﻈﻠﻏ يﺎﻫ ﺖﺤﺗ هﺪﻨﺸﻛ مﻮﻴﻣدﺎﻛ ﺮﺑ ﻲﺧﺮﺑ تاﺮﻴﻴﻐﺗ ﻲﺘﻓﺎﺑ رد ﺶﺸﺑآ ﻪﭽﺑ سﺎﺗ¬ﻲﻫﺎﻣ  دﺎﻴﻟﺮﺘﺳا...   
٨٢ 
 
 
       The sub-lethal effects of Cadmium on some gill histopathology 
in the cultivated Sterlet (Acipenser ruthenus) 
Orojali, M(1); Paykan Heyrati, F(2)*; alar Dorafshan, S (3);  
Mahboobi Soofiani, N (4)  
Fheyrati@cc.iut.ac.ir 
1,2,3,4- Department of Natural Resources, Isfahan University of Technology.  
 
Key words: Sterlet, Acipenser ruthenus, Cadmium, Histopathology, Gill.  
Received: June 2013                           Accepted: October 2013 
 
Abstract 
The sub-lethal effects of water-born Cadmium (Cd) on histopathological changes of gill 
tissues were investigated on Sterlet, Acipenser ruthenus. In this research, 60 fish (41.69 ± 0.95 
g and 23.98 ± 0.14 cm) were randomly distributed in 4 experimental groups, each with 3 
replicates. The fish were exposed to different concentrations of Cd for 21 days under semi-
static experimental condition as: 0, 16, 32 and 64 µg/L Cd. At the end of the experiment, the 
gill tissues were fixed in Bouin's solution for histopathological studies. Qualitative and 
quantitative changes of the gill tissues were analyzed. Several qualitative changes including 
hyperplasia, hypertrophy of epithelial cells and epithelial edema as well as necrosis, rings and 
fusion of gill filaments and secondary lamellae were observed in all treated fish including 
control group. Quantitative analysis based on organ index (Iorg) showed significant increase in 
histopathological changes in the gill tissues coincided by elevation of Cd concentration in the 
water. However, there was no significant differences in the organ index between control and 
16Cd group.The results of this study demonstrate severe histopathological changes in the gill 
tissues after exposing to sub-lethal concentration of water-born Cd under experimental 
condition. The results of this study might be used as a guildline for evaluation of 
histopahological changes being induced by  heavy metals in natural or cultivated environment 
for sturgeon fish. 
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